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Der Vorstoß des nordeuropäischen I n l a n d e i s e s am N i e d e r r h e i n (Raum Kleve - Ka l k a r - Goch) 
mit 4 Abbildungen, davon e i n e r a l s B e i l a g e 
Klaus Heine 
Zusammenfassung: W e s t l i c h des s a a l e z e i t l i c h e n Haupt-Stauchmoränenwalles werden b e i L o u i s e n -
dorf (Unterer N i e d e r r h e i n ) über Sandern g l a z i o t e k t o n i s c h d e f o r m i e r t e , geschuppte Sedimente 
a n g e t r o f f e n . Die G l a z i o t e k t o n i k wie auch Geschiebelehmvorkommen belegen, daß ei n e G l e t s c h e r -
zunge aus nördlicher Richtung kommend über den Stauchwall auf den Sander vorgedrungen i s t . 
Aufgrund der s t r a t i g r a p h i s c h e n Beziehungen der älteren und jüngeren Sandersedimente und g l a -
z i o l i m n i s c h e r Ablagerungen t r a t d i e Gletscherzunge nach der S t a b i l i s i e r u n g des Haupt-Eis-
vorstoßes auf. Die g l a z i a l m o r p h o l o g i s c h e n Beobachtungen weisen auf Vorgänge, d i e keine i n d i -
v i d u e l l e n Eisvorstöße belegen; vielmehr w i r d vermutet, daß ge r i n g e Eisvoluraen-Schwankungen 
zum Überfließen der ffaupt-Stauchmoränenwälle führten. Somit kommt den beiden " G l e t s c h e r v o r -
stößen" keine s t r a t i g r a p h i s c h e Bedeutung zu. 
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Abb. 1: Geomorphologische Übersichtskarte des N i e d e r r h e i n g e b i e t e s 
(unter Berücksichtigung von: THOME 1959, T a f e l 1; BRAUN & 
THOME 1978; KAISER & SCHÜTRUMPF 1960). 
I . E i n l e i t u n g 
Am u n t e r e n N i e d e r r h e i n b r i n g t d a s S a a l i u m g r o ß e p a l ä o g e o g r a p h i s c h e V e r ä n d e r u n g e n . M i t dem V o r -
r ü c k e n d e s s k a n d i n a v i s c h e n I n l a n d e i s e s g e l a n g t d a s N i e d e r r h e i n i s c h e T i e f l a n d u n t e r d e n E i n f l u ß 
D e r i g l a z i a l e r P r o z e s s e . B e i m w e i t e r e n V o r r ü c k e n d e r G l e t s c h e r d u r c h d a s I j s s e l - T a l u nd vom 
I j s s e l m e e r b i s z u r G e l d e r s e P o o r t w e r d e n R h e i n und Maas n a c h W e s t e n a b g e d r ä n g t . W ä h r e n d d e s 
H ö h e p u n k t e s d e r S a a l e - V e r e i s u n g r e i c h t e n d i e G l e t s c h e r am N i e d e r r h e i n i n e i n e r m e h r f a c h g e -
s c h w u n g e n e n L i n i e v o n U t r e c h t b i s D ü s s e l d o r f (Abb. 1 ) . 
Ü b e r d a s G e s c h e h e n am Rande des s a a l e z e i t l i c h e n I n l a n d e i s e s b e r i c h t e n THOME (1959) u n d 
BRAUN & THOME (1978) s e h r a n s c h a u l i c h . D e n n o c h s i n d v i e l e F r a g e n im Zusammenhang m i t dem 
g r o ß e n s a a l e z e i t l i c h e n E i s v o r s t o ß und d e r d a r a u f f o l g e n d e n S t a b i l i s i e r u n g d e r E i s f r o n t n i c h t 
g e k l ä r t . A u c h w i r d d i s k u t i e r t , ob d e r U n t e r e N i e d e r r h e i n v o n z w e i E i s v o r s t ö ß e n e r r e i c h t w u r d e 
(BRUNNACKER 1 9 7 8 a , 116) und ob e i n e U n t e r t e i l u n g d e r S a a l e e i s z e i t d u r c h e i n e z w i s c h e n g e s c h a l -
t e t e W a r m z e i t m ö g l i c h i s t (URBAN 1980, 8 5 ) . 
I i i dem v o r l i e g e n d e n B e i t r a g w i r d für d a s G e b i e t z w i s c h e n K l e v e , K a l k a r u n d G o c h am U n t e r e n N i e -
d e r r h e i n b e l e g t , d a ß d a s s a a l e z e i t l i c h e E i s n a c h d e r B i l d u n g d e r H a u p t s t a u c h m o r ä n e n w ä l l e e i n 
z w e i t e s M a l v o r s t i e ß und w e s t l i c h d e r S t a u c h w ä l l e s e i n e S p u r e n h i n t e r l i e ß . 
I I . G e o m o r o h o l o c i s c h e E n t w i c k l u n g 
N a c h BRUNNACKER e t a l . (1978, 277-324) h a b e n d i e l e t z t e n d r e i K a l t z e i t e n , d i e z w i s c h e n g e -
s c h a l t e t e n W a r m z e i t e n und d a s H o l o z ä n A n t e i l an d e r g e o m o r p h o l o g i s c h e n E n t w i c k l u n g d e s h i e r 
b e t r a c h t e t e n Raumes. 
Der H a u p t v o r s t o ß d e s s a a l e z e i t l i c h e n n o r d e u r o p ä i s c h e n I n l a n d e i s e s k o n n t e b i s i n d a s R h e i n t a l 
e i n d r i n g e n . Am U n t e r e n N i e d e r r h e i n b l i e b e n d i e S p u r e n e r h a l t e n , d i e e i n e R e k o n s t r u k t i o n d e s 
E i s v o r s t o ß e s u n d s e i n e r A u s e i n a n d e r s e t z u n g m i t dem F l u ß g e s t a t t e n (THOME 1 9 5 9 ) . Das I n l a n d e i s 
kam a u s N o r d e n u n d O s t e n . E s s p e r r t e z u n ä c h s t d e n n a c h N o r d e n ü b e r d e n R h e i n - M a a s - S c h o t t e r -
k e g e l f ü h r e n d e n H a u p t a b f l u ß d e r b e i d e n S t r ö m e u n d l e n k t e d i e s e s o w i e d i e S c h m e l z w ä s s e r n a c h 
W e s t e n ab. E r s t s p ä t e r e r f o l g t e d e r O s t - W e s t - V o r s t o ß am N i e d e r r h e i n , m i t dem d a s E i s d i e 
g r ö ß t e A u s d e h n u n g e r l a n g t e ( A m e r s f o o r t - S t a d i u m ) . E s s t i e ß a u f b r e i t e r F r o n t v o r u n d e r r e i c h t e 
d a s R h e i n t a l v o n d e r ö s t l i c h e n V e l u w e b i s n a c h K r e f e l d (THOME 1 9 5 9 ) . E s d r ä n g t e d e n S t r o m e i n 
S t ü c k n a c h W e s t e n ab, b i s e s s i c h i n d e n l e i c h t b e w e g l i c h e n S c h o t t e r n f e s t r a n n t e . W ä h r e n d d e s -
s e n f l o ß w e i t e r n ö r d l i c h d a s E i s ü b e r D r e n t h e u n d Z u i d e r See f r e i n a c h W e s t e n a b . A l s d e r O s t -
W e s t - V o r s t o ß im S ü d e n i n d e n R n e i n s c h o t t e r n s t e c k e n b l i e b , w u r d e d i e A u s b i l d u n g d e s E i s r a n d e s 
d u r c h d a s R e l i e f d e s U n t e r g r u n d e s d e r r e c h t s r h e i n i s c h e n U f e r , d u r c h d i e B e w e g l i c h k e i t d e r 
F l u ß b e t t f ü l l u n g und d u r c h d e n s e i t l i c h e n A n g r i f f d e s R h e i n s g e g l i e d e r t . So z e i g e n d i e S t a u c h -
w ä l l e h e u t e n o c h v e r s c h i e d e n e E n t w i c k l u n g s s t a d i e n d e r L o b e n g a b e l u n g ü b e r l e i c h t zusammen-
s c h i e b b a r e m U n t e r g r u n d v o n d e r e i n f a c h e n S i c h e l f o r m e i n e r L o b u s s t i r n b i s z u r e n d g ü l t i g e n T r e n -
nung i n s e l b s t ä n d i g e L o b e n (THOME 1959; BRAUN & THOME 1978; THOME 1980 a, b , c ) . W e s t l i c h 
d e r S t a u c h w ä l l e w u r d e n S a n d e r - o f t ü b e r R e s t e n d e r U n t e r e n M i t t e l t e r r a s s e - a u f g e s c h ü t t e t . 
Im W e s t e n w u r d e n d i e S a n d e r vom a b g e l e n k t e n R h e i n u n t e r s c h n i t t e n . 
N a c h THOME (1959) f o l g t e dem H a u p t e i s v o r s t o ß am N i e d e r r h e i n ( N e u s s e r S t a f f e l ) e i n s c h w ä c h e r e r 
V o r s t o ß (K<imper S t a f f e l ) , d e r a b e r n u r w e n i g e R e s t e h i n t e r l i e ß . J e d o c h z e r s t ö r t e d i e s e r n e u e 
V o r s t o ß e i n e n T e i l d e r ä u ß e r e n S t a u c h w ä l l e d e s ä l t e r e n , w e i l e r d e n A b f l u ß d e s R h e i n s g e g e n 
s i e d r ä n g t e . 
D i e G l e t s c h e r k o n n t e n v e r m u t l i c h für e i n i g e J a h r h u n d e r t e , s o l a n g e i h r N a c h s c h u b a n h i e l t , 
d i e E r o s i o n d e s R h e i n s w e t t m a c h e n . A l s d e r E i s n a c h s c h u b v e r e b b t e , w u r d e n vom R h e i n v i e l e 
S t a u c h w ä l l e und S a n d e r f l ä c h e n a b g e t r a g e n ; d e r R h e i n e r o b e r t e s e i n a l t e s B e t t r e l a t i v s c h n e l l 
z u r ü c k , i n d e m e r s e i n e n L a u f S t ü c k für S t ü c k w i e d e r n a c h N o r d e n v e r l e g t e ; d a b e i z e r s c h n i t t 
e r an v e r s c h i e d e n e n S t e l l e n d i e S t a u c h w ä l l e u n d S a n d e r . O b g l e i c h d e r Weg b i s zum M e e r f ü r d e n 
R h e i n d u r c h d a s N i e r s t a l k ü r z e r war a l s d u r c h d i e G e l d e r s e P o o r t o d e r d a s I j s s e l t a l , i s t d e r 
R h e i n d e n n o c h s e i t d e r s p ä t e n S a a l e - K a l t z e i t n a c h N o r d e n d u r c h d a s I j s s e l t a l a b g e f l o s s e n , w e i l 
s i c h n a c h dem A b s c h m e l z e n d e s I n l a n d e i s e s e i n g r o ß e r S e e im I j s s e l t a l b i l d e n k o n n t e ; d a s I n l a n d -
e i s h a t t e n a c h dem A b s c h m e l z e n d o r t e i n b r e i t e s ü b e r t i e f t e s G l a z i a l b e c k e n h i n t e r l a s s e n . D i e s e r 
See b i l d e t e o f f e n b a r d i e l o k a l e E r o s i o n s b a s i s f ü r d a s R h e i n w a s s e r , w e s h a l b nunmehr d e r L a u f 
d u r c h d a s N i e r s t a l v e r l a s s e n w u rde (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1 9 7 8 ) . 
A l s d e r R h e i n s e i n a l t e s B e t t z u r ü c k e r o b e r t h a t t e , f ü l l t e e r d i e vom E i s a u s g e s c h ü r f t e n V e r -
t i e f u n g e n m i t S c h o t t e r und S a n d e n w i e d e r a u f . B e s o n d e r s g r o ß war d i e A u f S c h o t t e r u n g i n d e n 
f o l g e n d e n K a l t z e i t e n ( W a r t h e - E i s z e i t [ v o r l e t z t e E i s z e i t n a c h BRUNNACKER e t a l . 1978] 
u n d W e i c h s e l - E i s z e i t ) . 
W ä h r e n d d e s E e m - I n t e r g l a z i a l s b e h i e l t d e r R h e i n s e i n e n L a u f d u r c h d a s I j s s e l t a l b e i . Das 
N i e r s t a l l a g i n d i e s e r Z e i t v i e l z u h o c h , um R h e i n w a s s e r a u f z u n e h m e n u n d dem R h e i n e i n e n 
A b f l u ß z u e r m ö g l i c h e n . Im E e m - I n t e r g i a z i a l s e t z t e d e r R h e i n d i e S e d i m e n t a t i o n im I j s s e l t a l 
f o r t , s o d a ß d i e O b e r k a n t e d e r F l u ß a b l a g e r u n g e n e t w a d i e H ö h e d e r n i c h t - f l u v i a l e n S e d i m e n t e 
d e r G e l d e r s e P o o r t e r r e i c h t h a t t e (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1 9 7 8 ) . 
D e r R h e i n l a u f n a c h N o r d e n d u r c h d a s I j s s e l t a l b e h a u p t e t e s i c h w e i t b i s i n d i e f r ü h e W e i c h -
s e l - K a l t z e i t (VAN DE MEENE & ZAGWIJN 1 9 7 8 ) . N a c h h e r i s t a l l m ä h l i c h d e r h e u t i g e n a c h W e s t e n 
g e r i c h t e t e L a u f d u r c h d i e Betuwe e n t s t a n d e n . A u s s c h l i e ß l i c h w u r d e d i e s e r L a u f e r s t s e i t dem 
S p ä t e n P l e n i g l a z i a l b e n u t z t . I n d e r s p ä t e n W e i c h s e l - K a l t z e i t war d i e A u f S c h o t t e r u n g d e r 
N i e d e r t e r r a s s e im G e b i e t d e s U n t e r e n N i e d e r r h e i n s s o w e i t e r f o l g t , d a ß w ä h r e n d H o c h w a s s e r -
p e r i o d e n d a s N i e r s t a l w i e d e r R h e i n w a s s e r f ü h r e n k o n n t e , was d o r t z u r B i l d u n g v o n t o n i g e n 
H o c h w a s s e r a b l a g e r u n g e n g e f ü h r t h a t . 
I n d e r W e i c h s e l - K a l t z e i t w u rde n i c h t n u r d i e N i e d e r t e r r a s s e d e s R h e i n s g e b i l d e t , s o n d e r n 
w e i c h s e l z e i t l i c h i s t a u c h d i e w e i t e r e A u s g e s t a l t u n g d e s f l u v i a l e n R e l i e f s a u s d e n S a n d e r -
f l ä c h e n u n d im B e r e i c h d e r S t a u c h w ä l l e . L ö s s e , S a n d l ö s s e und F l u g s a n d e d e r N i e d e r r h e i n i s c h e n 
H ö h e n s i n d e b e n f a l l s w e i c h s e l k a l t z e i t l i e h t r a n s p o r t i e r t und s e d i m e n t i e r t w o r d e n (SIEBERTZ 
1980 a ) . 
D i e h o l o z ä n e M o r p h o g e n e s e d e s N i e d e r r h e i n s w i r d von BRUNNACKER 1978 b , 399-440) zusammen-
g e f a ß t ; s i e b e g a n n m i t d e r B i l d u n g e i n e r A u f l ö s u n g s z o n e d e s N i e d e r t e r r a s s e n - F e l d e s v o r r u n d 
10 000 J a h r e n . P h a s e n d e r E r o s i o n u n d S c h w e m m f ä c h e r b i l d u n g k ö n n e n z u v e r s c h i e d e n e n Z e i t e n 
f ür d a s H o l o z ä n b e l e g t w e r d e n . 
I I I . D e r A u f s c h l u ß L o u i s e n d o r f 
N o r d w e s t l i c h v o n L o u i s e n d o r f (TK 25, B l a t t 4203 K a l k a r , R 2 5 . 1 5 5 0 0 , H 57.34360) s i n d d i e 
s a a l e z e i t l i c h e n S a n d e r a b l a g e r u n g e n i n e i n e r g r ö ß e r e n K i e s - und S a n d g r u b e , d i e h e u t e b e r e i t s 
t e i l w e i s e m i t M ü l l w i e d e r v e r f ü l l t i s t , g u t a u f g e s c h l o s s e n (Abb. 2 ) . 
D i e O b e r k a n t e d e s A u f s c h l u s s e s l i e g t z w i s c h e n 26 u n d 28 m NN. I n d e r c a . 10 m t i e f e n G r u b e 
b e f i n d e n s i c h im L i e g e n d e n g l a z i f l u v i a l e S a n d e u n d K i e s e , d i e i n d e r R e g e l s c h r ä g g e s c h i c h t e t 
s i n d ( S a n d e r ) . D i e s e h e l l e n q u a r z r e i c h e n S a n d e r s e d i m e n t e w e r d e n v o n f e i n s a n d i g - s c h l u f f i g e n 
L a g e n im H a n g e n d e n a b g e l ö s t , d i e z u m e i s t - h o r i z o n t a l e P a r a l l e l s c h i c h t u n g a u f w e i s e n ; d i e 
f e i n e n S e d i m e n t e s i n d g r ü n l i c h g r a u g e f ä r b t u n d h a b e n im B e r e i c h d e s A u f s c h l u s s e s e i n e u n -
t e r s c h i e d l i c h e M ä c h t i g k e i t (2 b i s 3,5 m). D a r ü b e r l i e g e n w i e d e r h e l l e S a n d e r a u s s c h r ä g -
u n d k r e u z g e s c h i c h t e t e n S a n d e n und K i e s e n . 
D i e A u f S c h l u ß v e r h ä l t n i s s e z e i g e n , a b g e s e h e n v o n d e n o b e r s t e n 3 - 5 m, u n g e s t ö r t e S a n d e r s e d i -
m e n t e a u s S a n d , K i e s u n d f e i n s a n d i g e m S c h l u f f ; d e r f e i n s a n d i g e S c h l u f f s c h e i n t a l s B e c k e n s e -
d i m e n t a b g e l a g e r t w o r d e n z u s e i n , w ä h r e n d d i e S a n d e u n d K i e s e d i e c h a r a k t e r i s t i s c h e n S e d i m e n t -
s t r u k t u r e n g l a z i f l u v i a l e r A b l a g e r u n g e n a u f w e i s e n . 
D e r h a n g e n d e T e i l d e s P r o f i l s (Abb. 3, B e i l a g e ) i s t v o n b e s o n d e r e m I n t e r e s s e , d e n n h i e r w i r d 
d i e u n g e s t ö r t e S a n d e r a k k u m u l a t i o n v o n e i n e r u n r e g e l m ä ß i g e n S c h i c h t u n g a b g e l ö s t . I n d e r A b b i l -
d ung 3 i s t e i n c a . 20 m l a n g e r A u s s c h n i t t d e r h a n g e n d e n S e d i m e n t e a b g e b i l d e t . 
Die Gelände- wie auch d i e e r s t e n Laboruntersuchungen ze i g e n , daß d i e hangenden S c h i c h t e n 
des A u f s c h l u s s e s b e i L o u i s e n d o r f Sandersedimente überlagern, d i e a b s o l u t ungestört und unge-
s t a u c h t s i n d . In den hangenden S c h i c h t e n i s t e i n e bestimmte "Ordnung" f e s t z u s t e l l e n : über 
den Sandersedimenten l i e g e n s c h l u f f i g e Feinsande und e i n t o n r e i c h e r H o r i z o n t . Darüber 
f o l g e n abermals f e i n s a n d i g e S c h l u f f e . L i n s e n d i e s e r f e i n s a n d i g e n S c h l u f f e m i t o f t s t a r k ge-
störter B a s i s aus Tonlagen s i n d d a c h z i e g e l a r t i g angeordnet. Sandersedimente mit t y p i s c h e r 
Schräg- und Kre u z s c h i c h t u n g l i e g e n e b e n f a l l s l i n s e n a r t i g über den f e i n e r e n s c h l u f f i g e n San-
den. Das Hangende w i r d von s t a r k gestörten K i e s e n , Sanden und Mergeln g e b i l d e t ; h i e r werden 
häufig n o r d i s c h e Geschiebe a n g e t r o f f e n . 
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Abb. 2: Übersichtskarte des Gebi e t e s L o u i s e n d o r f - Moyland - Ka l k a r 
(Unterer N i e d e r r h e i n ) mit Lage der im Text genannten Aufschlüsse. 
Die eingehende Untersuchung der gestörten Sedimente über den Sanderablagerungen (Abb. 3, 
Be i l a g e ) e r b r a c h t e folgende Befunde: 
(1) über den Sandersedimenten l i e g e n Schuppen aus Sand, S c h l u f f , Ton e t c . , deren Sediment-
Strukturen e i n e g l a z i f l u v i a l e bzw. g l a z i l i m n i s c h e Ablagerung aufweisen. Die ob e r s t e n kreuz-
und schräggeschichteten K i e s e und Sande (unter den verwürgten Decksedimenten) l a s s e n eben-
f a l l s sehr d e u t l i c h d i e Schichtungsmerkmale der Sanderablagerungen erkennen. 
(2) Im B e r e i c h der t o n i g e n Lagen t r e t e n o f t Verwürgungen auf, d i e jedoch ausschließlich auf 
d i e H o r i z o n t e beschränkt s i n d , i n denen Tone und s c h l u f f i g e Tone e i n e n bedeutenden A n t e i l 
haben. Die verwürgten Tonlagen begrenzen j e w e i l s e i n e "Schuppe" nach unten. 
(3) Besonders auffällig i s t , daß d i e Verwürgungen nur h o r i z o n t w e i s e a u f t r e t e n , a l s o n i c h t 
d i e gesamten S c h i c h t e n umfassen. Nur d o r t , wo d i e L i n s e n im P r o f i l a u s k e i l e n , werden größere 
v e r w ü r g t e K o m p l e x e a n g e t r o f f e n . 
(4) D i e A b f o l g e d e r v e r s c h i e d e n e n S e d i m e n t e z e i g t e i n e r e g e l m ä ß i g e A n o r d n u n g . D i e T o n h o r i z o n -
t e w e r d e n z u m e i s t v o n s c h l u f f i g e n S a n d e n ü b e r l a g e r t , d i e u n m i t t e l b a r ü b e r d e n t o n r e i c h e n L a -
g e n i n f o l g e v o n E i s e n o x i d - u n d E i s e n h y d r o x i d b i l d u n g e n i n t e n s i v r o t b i s r o t b r a u n g e f ä r b t s i n d . 
S e d i m e n t p e t r o g r a p h i s c h e U n t e r s u c h u n g e n b e l e g e n , d a ß g l e i c h e H o r i z o n t e a l s S c h u p p e n ü b e r e i n a n d e r 
z u l i e g e n kommen. 
E i n e D e u t u n g d e r B e o b a c h t u n g e n b e l e g t g l a z i o t e k t o n i s c h e E i n f l ü s s e . D a f ü r s p r e c h e n f o l g e n d e 
H i n w e i s e : 
(1) D i e S c h i c h t e n s i n d i n L i n s e n bzw. S c h u p p e n d a c h z i e g e l a r t i g ü b e r e i n a n d e r g e s c h o b e n ; d i e 
p r i m ä r e n S c h i c h t u n g s m e r k m a l e d e r g e s c h u p p t e n S a n d e r s a n d e u n d - k i e s e w u r d e n b e i d e r g l a z i o -
t e k t o n i s c h e n B e a n s p r u c h u n g o f t n u r g e r i n g f ü g i g g e s t ö r t . D i e S t a u c h u n g e n e r f o l g t e n s e h r w a h r -
s c h e i n l i c h , a l s d a s M a t e r i a l g e f r o r e n war. 
(2) D i e T o n h o r i z o n t e d i e n t e n a l s " G l e i t b a h n e n " , a u f d e n e n d i e S e d i m e n t s c h u p p e n ü b e r e i n a n d e r 
b e w e g t w u r d e n . 
(3) D i e T o n h o r i z o n t e z e i g e n v e r s c h i e d e n e S p u r e n , d i e e i n e r s e i t s a u f d a s s c h u p p e n a r t i g e U b e r -
s c h i e b e n d e r S e d i m e n t l i n s e n h i n w e i s e n , a n d e r e r s e i t s a b e r a u c h a u f s e h r s t a r k e D r ü c k e v o n 
o b e n und a u s s e i t l i c h e r R i c h t u n g . A l l e Ü b e r g ä n g e v o n g e r i n g s t e r B e a n s p r u c h u n g i n d e n am t i e f -
s t e n l i e g e n d e n T o n h o r i z o n t e n b i s h i n z u z e r r i s s e n e n T o n b ä n d c h e n , E i n p r e s s u n g e n i n S a n d l a g e n 
und m ä a n d r i e r e n d e n B ä n d e r n ( a l s F o l g e s e i t l i c h e n D r u c k s , K o m p e n s a t i o n d e r S c h i c h t e n ) s i n d 
i n A b b i l d u n g 3 z u e r k e n n e n . 
(4) K l e i n e F r o s t s p a l t e n w e i s e n d a r a u f h i n , d a ß d i e S e d i m e n t a t i o n d e s g e s c h u p p t e n M a t e r i a l s 
u n t e r k a l t k l i m a t i s c h e n B e d i n g u n g e n e r f o l g t e . 
(5) Ü b e r d e n s c h u p p e n a r t i g g e l a g e r t e n S a n d e r s e d i m e n t e n s i n d an manchen S t e l l e n G e s c h i e b e -
lehme a n z u t r e f f e n , d i e o f t s e h r v i e l e n o r d i s c h e K o m p o n e n t e n e n t h a l t e n . D e r G e s c h i e b e l e h m i s t 
i n d e r R e g e l i n t e n s i v v i o l e t t r o t g e f ä r b t . T e i l w e i s e s i n d d i e G e s c h i e b e l e h m e v e r w ü r g t . 
E i n e D e u t u n g d e r B e f u n d e a l s E r g e b n i s p e r i g l a z i a l e r P h ä n o m e n e i s t a u s g e s c h l o s s e n , d e n n w e d e r 
d i e s c h u p p e n a r t i g e A n o r d n u n g d e r S e d i m e n t e n o c h d i e u n g e s t ö r t e n g l a z i f l u v i a l e n S c h i c h t u n g s -
m e r k m a l e d e r S e d i m e n t e i n d e n S c h u p p e n l a s s e n s i c h a l s p e r i g l a z i a l e E r s c h e i n u n g e n i . w . S . 
d e u t e n ; d a ß d i e S e d i m e n t e d e r S c h u p p e n m i t i h r e r K r e u z - u n d S c h r ä g s c h i c h t u n g n i c h t v e r w ü r g t 
s i n d , d a r f g e r a d e z u a l s H i n w e i s g e l t e n , d a ß n i c h t p e r i g l a z i a l e V o r g ä n g e , s o n d e r n g l a z i o -
t e k t o n i s c h e P r o z e s s e an d e r S t a u c h u n g d e r S c h i c h t p a k e t e b e t e i l i g t w a r e n . 
P e r i g l a z i a l e E i n f l ü s s e l a s s e n s i c h i n d e n o b e r s t e n 100 b i s 150 cm d e s P r o f i l s (Abb 3, 
B e i l a g e ) n a c h w e i s e n . S e h r d e u t l i c h i s t d i e U n t e r g r e n z e d e r p e r i g l a z i a l e n V e r w ü r g u n g e n z u 
e r k e n n e n , d i e t e i l w e i s e d i e o b e r s t e n k r e u z - und s c h r ä g g e s c h i c h t e t e n g l a z i o t e k t o n i s c h v e r -
s c h o b e n e n S a n d e r s e d i m e n t e e r f a ß t h a b e n . E s w i r d v e r m u t e t , d a ß d i e U n t e r g r e n z e d e r s t a r k g e -
s t ö r t e n u n d v e r w ü r g t e n D e c k s e d i m e n t e , d i e u n t e r s c h i e d l i c h t i e f i n d i e S e d i m e n t e h i n e i n g r e i f t , 
n i c h t a l s U n t e r g r e n z e e i n e s e h e m a l i g e n A u f t a u b o d e n s g e d e u t e t w e r d e n d a r f . V i e l m e h r s c h e i n e n 
a l s F o l g e d e r H e t e r o g e n i t ä t d e s M a t e r i a l s - und d a m i t d e r u n t e r s c h i e d l i c h e n p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n d e s s e l b e n - k r y o t u r b a t e P r o z e s s e u n t e r p e r i g l a z i a l e n B e d i n g u n g e n f ü r d a s Un-
t e r s u c h u n g s g e b i e t c h a r a k t e r i s t i s c h g e w e s e n z u s e i n , d i e d i e o b e r s t e n 100 - 150 cm d e s P r o f i l s 
k r y o t u r b a t d u r c h m i s c h t e n ( D r o p S o i l s im S i n n e v o n GULLENTOPS & P A U L I S S E N 1980, 7 6 - 7 9 ) . Da 
d i e w e i c h s e l z e i t l i c h e n ä o l i s c h e n Sande u n d S c h l u f f e n u r s e l t e n t i e f e r i n d a s P r o f i l e i n g e -
w ü r g t s i n d , s o n d e r n i n d e r R e g e l d u r c h e i n e S t e i n s o h l e v o n dem l i e g e n d e n M a t e r i a l g e t r e n n t 
w e r d e n ( v g l . a u c h S I E B E R T Z 1980 a ) , w i r d e i n s a a l e z e i t l i c h e s A l t e r d e r p e r i g l a z i a l e n P r o z e s s e 
i n d e n o b e r s t e n H o r i z o n t e n angenommen ( v g l . G Ö L T E & HEINE 1974, 1 9 8 0 ) . Im P r o f i l a u s s c h n i t t 
d e r A b b i l d u n g 3 d e u t e t d i e f e h l e n d e S t e i n s o h l e a n , d a ß h i e r a u c h w e i c h s e l z e i t l i c h e K r y o t u r b a -
t i o n s v o r g ä n g e w i r k s a m w a r e n . 
IV. B e o b a c h t u n g e n z u r Q u a r t ä r m o r p h o l o g i e i n d e r Umgebung d e s L o u i s e n d o r f e r A u f s c h l u s s e s 
N ur 1 km e n t f e r n t vom A u f s c h l u ß L o u i s e n d o r f i s t d i e K i e s g r u b e M o y l a n d (R 2 5.16500, H 5 7 . 3 4 4 8 0 ) . 
S i e l i e g t im Ü b e r g a n g s b e r e i c h v o n d e n S t a u c h m o r ä n e n w ä l l e n z u d e n S a n d e r s e d i m e n t e n . 
Im N o r d w e s t t e i l der Grube Moyland i s t d i e Verzahnung der vom E i s gestauchten Moränenwälle 
mit g l a z i f l u v i a l e n Sanden und Kie s e n und g l a z i l i m n i s c h e n S c h l u f f e n und Tonen a u f g e s c h l o s s e n . 
Abbildung 4 z e i g t schematisch d i e Beziehungen zwischen den ver s c h i e d e n e n Sedimenten. 
Von besonderer Bedeutung s i n d d i e bändertonartigen Beckensedimente, d i e a l s zwei S c h i c h t p a k e t e 
a u s g e b i l d e t s i n d . Diese Bänderton-Ablagerungen verzahnen s i c h mit g l a z i f l u v i a l e n K i e s e n . S i e 
wurden u n m i t t e l b a r vor den Stauchwällen s e d i m e n t i e r t , a l s das I n l a n d e i s b i s an d i e Stauchwälle 
h e r a n r e i c h t e . Die Ausbildung von zwei Bänderton-Koraplexen mit zw i s c h e n g e s c h a l t e t e n Sanderse-
dimenten zeugt von k l e i n e r e n Bewegungen der I n l a n d e i s f r o n t . 
Anhand mehrerer Bohrungen konnte d i e V e r b r e i t u n g der gebänderten Beckensedimente nach Westen 
und Süden v e r f o l g t werden. In e i n e r Höhenlage um ca. + 20 m NN r e i c h e n s i e b i s zur Grube 
L o u i s e n d o r f . Südlich vom Aufschluß Moyland konnten d i e Beckensedimente 600 m n o r d w e s t l i c h 
von L o u i s e n d o r f noch e r b o h r t werden. 
Die Bohrungen bestätigen d i e Beobachtungen aus der Grube L o u i s e n d o r f , daß d i e Beckensediraente 
ungestört s i n d - wie auch d i e unter und zwischen den Beckensedimenten l i e g e n d e n Sander -
und von g l a z i o t e k t o n i s c h übereinandergeschobenen und gestauchten Sedimenten bedeckt werden. 
Die A b f o l g e der Sedimente (Abb. 4) b e l e g t e i n A l t e r für d i e B i l d u n g der g l a z i o t e k t o n i s c h e n 
Schuppen, das jünger s e i n muß a l s d i e Anlage der Stauchmoränenwälle. 
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t e r t i ä r e n Formsanden, 
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jüngere Sander 
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Weichsel - Eiszeit Abb. 4: Schematisches P r o f i l durch d i e älteren und jüngeren Sander, 
d i e g l a z i o t e k t o n i s c h e n Schuppen und den Haupt-Stauchmoränen-
w a l l b e i L o u i s e n d o r f . 
V. Paläogeographische Deutung der Befunde 
Die quartärmorphologischen Beobachtungen e r l a u b e n e i n e R e k o n s t r u k t i o n der Vorgänge während 
des s a a l e z e i t l i c h e n Eisvorstoßes für das Geb i e t zwischen Kleve, K a l k a r und Goch am Unteren 
N i e d e r r h e i n . Im folgenden s o l l d i e Paläogeographie zur Z e i t des Höhepunkts der S a a l e - K a l t -
z e i t kurz s k i z z i e r t werden. 
A l s das I n l a n d e i s von Osten aus dem Münsterland v o r d r i n g e n d (THOME 19 80 a + b) den Rhein 
aus seinem früheren B e t t nach Westen abgedrängt h a t t e , g l i e d e r t e s i c h der E i s r a n d i n 
mehrere G l e t s c h e r z u n g e n (Valburger Lobus, Kranenburger Lobus, Xantener Lobus, Moerser Lobus 
und K r e f e l d e r Lobus, Abb. 1, v g l . THOME 1959). Zwischen Kleve und Ka l k a r b l i e b der E i s r a n d 
r e l a t i v w e i t zurück, während im Nordwesten der Kranenburger Lobus d i e Endmoränenwälle des 
R e i c h s w a l d e s u n d im S ü d e n d e r X a n t e n e r L o b u s d i e S t a u c h w ä l l e d e s B a l b e r g s s c h u f e n . D i e E i s l o b e n 
d r ä n g t e n d e n R h e i n i n d a s h e u t i g e N i e r s t a l , s o d a ß d i e E i s s c h m e l z w ä s s e r z w i s c h e n d e n v o r d r i n -
g e n d e n G l e t s c h e r l o b e n S a n d e r s c h w e m m k e g e l a b l a g e r n k o n n t e n , o hne d a ß d i e s e vom R h e i n e r o d i e r t 
w u r d e n . 
D i e s e ä l t e r e n S a n d e r s e d i m e n t e b i l d e t e n d i e G o c h e r H e i d e . S i e w u r d e n a l s e i n z e l n e Schwemrakegel 
s e d i m e n t i e r t , a l s d a s E i s v o r s t i e ß und s i c h i n d e n S e d i m e n t e n d e s R h e i n t a l s f e s t r a n n t e . D i e 
i n d e n S t a u c h w ä l l e n b e i M o y l a n d v e r s c h u p p t e n S a n d e r s e d i m e n t e , d i e z w i s c h e n d e n g e s t a u c h t e n 
M i t t e l t e r r a s s e n s c h o t t e r n a n g e t r o f f e n w e r d e n , b e z e u g e n d i e S a n d e r b i l d u n g w ä h r e n d d e s E i s v o r -
r ü c k e n s . I n d i e S t a u c h w ä l l e w u r d e n n u r s e l t e n G e s c h i e b e l e l i m und S c h o l l e n a u s t e r t i ä r e n S a n d e n 
e i n g e s c h u p p t . D i e S t a u c h u n g e n h a b e n d i e ä l t e r e n S a n d e r w e s t l i c h d e r S t a u c h w ä l l e b e i M o y l a n d 
n i c h t mehr b e e i n f l u ß t . D i e ä l t e r e n S a n d e r s i n d v ö l l i g u n g e s t a u c h t . 
M i t d e r S t a b i l i s i e r u n g d e r E i s f r o n t im G e b i e t z w i s c h e n K l e v e und K a l k a r w urde im B e r e i c h d e r 
G o c h e r H e i d e d i e A u f s c h ü t t u n g d e r ä l t e r e n S a n d e r s e d i m e n t e b e e n d e t . B e i M o y l a n d b i l d e t e s i c h 
e i n See z w i s c h e n dem S t a u c h w a l l im O s t e n und d e n S a n d e r s e d i m e n t e n b e i L o u i s e n d o r f im S ü d e n . 
D i e s e r See k o n n t e d u r c h A b s c h m e l z e n v o n E i s e n t s t a n d e n s e i n ; v e r m u t l i c h h a t t e n a u c h d i e S c h m e l z -
w ä s s e r v o r dem S t a u c h w a l l b e i M o y l a n d e i n e n T e i l d e r ä l t e r e n S a n d e r a b l a g e r u n g e n e r o d i e r t , s o 
d a ß i n d i e s e m a u s g e r ä u m t e n S a n d e r g e b i e t d i e j ü n g e r e n S e d i m e n t e i n e i n e m See a b g e l a g e r t w e r d e n 
k o n n t e n . D i e s e B e c k e n s e d i m e n t e w e i s e n d i e c h a r a k t e r i s t i s c h e n M e r k m a l e v o n S c h m e l z w ä s s e r n a u f , 
d i e i n e i n e m S t a u b e c k e n s e d i m e n t i e r t w u r d e n . D i e g e b ä n d e r t e n s c h l u f f i g e n F e i n s a n d e v e r z a h n e n 
s i c h am S t a u c h w a l l m i t s c h r ä g g e s c h i c h t e t e n K i e s e n , d i e e i n e D e l t a s c h ü t t u n g i n d e n S t a u s e e h i n e i n 
b e k u n d e n . Z w e i S c h i c h t p a k e t e d e r g l a z i l i m n i s c h e n B ä n d e r s e d i m e n t e w e r d e n v o n k i e s i g e n S a n d e r a b -
l a g e r u n g e n g e t r e n n t ; h i e r w i r d d e u t l i c h , d a ß d i e S e d i m e n t f ü h r u n g d e r S c h m e l z w ä s s e r v o r dem 
S t a u c h w a l l s e h r u n t e r s c h i e d l i c h war; d i e f e i n e n g e b ä n d e r t e n g l a z i l i m n i s c h e n S e d i m e n t e s i n d B i l -
d u n g e n e i n e r Z e i t r e l a t i v e r m o r p h o d y n a m i s c h e r Ruhe am S t a u c h w a l l r a n d , w ä h r e n d d i e k i e s i g e n S a n -
d e r l a g e n a u f v e r s t ä r k t e g l a z i f l u v i a l e E r o s i o n und A k k u m u l a t i o n h i n w e i s e n . D i e j ü n g e r e n S a n d e r 
z e i g e n e i n e n z w e i m a l i g e n W e c h s e l i n d e r S e d i m e n t a t i o n z w i s c h e n S t a u b e c k e n a b l a g e r u n g e n und 
S a n d e r k i e s e n u n d - s a n d e n . 
D i e A b l a g e r u n g d e r j ü n g e r e n g l a z i l i m n i s c h e n u n d g l a z i f l u v i a l e n S e d i m e n t e e r f o l g t e n a c h d e r 
S t a b i l i s a t i o n d e s E i s r a n d e s b e i M o y l a n d u n d d a m i t w ä h r e n d d e s s e l b e n E i s v o r s t o ß e s , d e r a u c h z u r 
A b l a g e r u n g d e r ä l t e r e n S a n d e r g e f ü h r t h a t t e . A u s d e r G l i e d e r u n g d e r S a n d e r s e d i m e n t e i n ä l t e r e 
und j ü n g e r e A b l a g e r u n g e n l ä ß t s i c h s o m i t n i c h t a u f g r ö ß e r e Bewegungen d e s E i s r a n d e s s c h l i e s s e n . 
D i e E i s f r o n t l a g a b e r n i c h t s t i l l , n achdem d i e G l e t s c h e r d u r c h d i e B i l d u n g d e r g e w a l t i g e n 
S t a u c h m o r ä n e n w ä l l e d e s K r a n e n b u r g e r u n d d e s X a n t e n e r L o b u s am w e i t e r e n V o r d r i n g e n n a c h W e s t e n 
u n d S ü d w e s t e n g e h i n d e r t w a r e n . D i e g e s c h u p p t e n S e d i m e n t e m i t d e n k l e i n e n v i o l e t t r o t e n G e s c h i e -
b e l e h m vorkommen w e s t l i c h d e s S t a u c h w a l l e s v o n M o y l a n d z e i g e n , d a ß d a s E i s n a c h d e r B i l d u n g 
d e r j ü n g e r e n g l a z i l i m n i s c h e n und g l a z i f l u v i a l e n A b l a g e r u n g e n n o c h e i n m a l v o r s t i e ß . D a b e i s u c h t e 
d a s E i s s e i n e n Weg s ü d l i c h d e s K r a n e n b u r g e r L o b u s ü b e r d i e h i e r n u r u n d e u t l i c h a u s g e b i l d e t e n 
S t a u c h w ä l l e h i n w e g n a c h S ü d w e s t e n . D i e g r o ß e n S t a u c h m o r ä n e n w ä l l e v o n K r a n e n b u r g u n d V a l b u r g 
h i n d e r t e n d i e G l e t s c h e r am A b f l u ß n a c h W e s t e n . D e r E i s a u f s t a u f ü h r t e d a n n zum A u f f l i e ß e n d e s 
E i s e s a u f d i e S a n d e r f l ä c h e d e r G o c h e r H e i d e . U n k l a r i s t b i s h e r , w i e w e i t d i e s e r E i s v o r s t o ß , 
d e r d u r c h d i e g l a z i o t e k t o n i s c h e n S t a u c h u n g e n u n d d i e G r u n d m o r ä n e n d o k u m e n t i e r t w i r d , v o r z u -
d r i n g e n v e r m o c h t e . V e r m u t l i c h j e d o c h h a n d e l t e e s s i c h n u r um e i n e E i s z u n g e v o n w e n i g e n K i l o -
m e t e r n A u s d e h n u n g . A u c h d i e s e r - g e m e s s e n a n dem G e s c h e h e n d e r V o r g ä n g e am Rande d e s s a a l e -
z e i t l i c h e n n o r d e u r o p ä i s c h e n I n l a n d e i s e s - s e h r k l e i n e E i s v o r s t o ß ü b e r d i e W ä l l e d e r S t a u c h -
m o r ä n e n h i n w e g , d i e b i s h e r a l s ä u ß e r s t e B e g r e n z u n g d e r s a a l e z e i t l i c h e n V e r e i s u n g am U n t e r e n 
N i e d e r r h e i n a n g e s e h e n w u r d e n , s t e l l t k e i n e e i g e n e V o r s t o ß p h a s e d e r S a a l e - K a l t z e i t d a r . V i e l -
mehr i s t e r a l s k l e i n e E p i s o d e am Rande d e s g e w a l t i g e n m ü n s t e r l ä n d i s c h e n G l e t s c h e r s ( v g l . THOME 
1980 b) z u s e h e n . D i e B i l d u n g d e r ä l t e r e n und j ü n g e r e n S a n d e r a b l a g e r u n g e n s o w i e d e r e r s t e 
g r o ß e E i s v o r s t o ß d e s K r a n e n b u r g e r u n d X a n t e n e r L o b u s und a u c h d e r n a c h f o l g e n d e k l e i n e G l e t -
s c h e r v o r s t o ß a u f d i e S a n d e r f l ä c h e d e r G o c h e r H e i d e l i e g e n z e i t l i c h d i c h t b e i e i n a n d e r . 
D i e E i s r a n d a b l a g e r u n g e n u n d - f o r m e n im G e b i e t z w i s c h e n K l e v e , K a l k a r u n d G o c h e n t s p r e c h e n 
G l e t s c h e r r a n d o s z i l l a t i o n e n , d i e a l l e e i n e r e i n z i g e n S t a f f e l i . S . L I E D T K E s (1975, 7) a n g e h ö r e n 
k ö n n e n . D e r j ü n g e r e E i s v o r s t o ß a u f d i e S a n d e r f l ä c h e b e i L o u i s e n d o r f m u ß a l s k l e i n e B e s o n d e r h e i t 
am E i s r a n d d e r N e u ß e r S t a f f e l (THOME 1959) b e t r a c h t e t w e r d e n , z u m a l d a s E i s k e i n e e i g e n e n S a n -
d e r s e d i m e n t e h e r v o r b r a c h t e und a u c h k e i n e S t a u c h w ä l l e s c h u f . S o m i t s c h e i n t d a s E i s l e d i g l i c h 
ü b e r d e n n i e d r i g e n S t a u c h w a l l b e i K l e v e - K a l k a r a u f d i e S a n d e r v o r g e d r u n g e n z u s e i n , v e r m u t l i c h 
i n f o l g e e i n e s g e r i n g e n E i s z u w a c h s e s v o r d e n S t a u c h w ä l l e n d e r N e u ß e r S t a f f e l . 
V I . D i s k u s s i o n d e r E r g e b n i s s e 
D e r h i e r b e t r a c h t e t e Raum i s t m e h r f a c h G e g e n s t a n d g e o l o g i s c h e r u nd g e o m o r p h o l o g i s c h e r U n t e r -
s u c h u n g e n g e w e s e n . N u r BRAUN (1968, z u l e t z t 1978 a) s i e h t im S a n d e r n ö r d l i c h L o u i s e n d o r f s a a l e -
z e i t l i c h e S t a u c h w ä l l e . BRAUN (1968, 59) b e r i c h t e t , d a ß " m e h r e r e h u n d e r t M e t e r s ü d w e s t l i c h vom 
S t a u c h w a l l r e s t M o y l a n d - K a l k a r e n t f e r n t b e i A u f g r a b u n g e n und A u s s c h a c h t u n g e n i n d e n g l a z i o f l u v i a -
t i l e n K i e s e n und S a n d e n , u n t e r e i n e r L ö ß l e h m d e c k e , d e u t l i c h e S t a u c h u n g s m e r k m a l e z u b e o b a c h t e n " 
s i n d . " S i e l i e ß e n s i c h e i n w a n d f r e i v o n p e r i g l a z i a l e n F r o s t a u f b r ü c h e n , B r o d e l f o r m e n , F l i e ß -
s t r u k t u r e n o d e r T o t e i s e i n b r ü c h e n u n t e r s c h e i d e n " . BRAUN (1968, Abb. 7 a u f S e i t e 60) v e r ö f f e n t -
l i c h t e i n F o t o v o n g l a z i o t e k t o n i s c h a u f g e p r e ß t e n S c h m e l z w a s s e r k i e s e n b e i L o u i s e n d o r f . N a c h 
BRAUN (1978 a) b e g i n n t d e r e i g e n t l i c h e u n g e s t ö r t e S a n d e r ( ä l t e r e S c h m e l z w a s s e r a b l a g e r u n g e n ) 
e r s t w e s t l i c h v o n L o u i s e n d o r f . 
D i e e i g e n e n B e o b a c h t u n g e n k ö n n e n d i e M i t t e i l u n g e n v o n BRAUN (1968, 1978 a) n u r t e i l w e i s e b e -
s t ä t i g e n . D i e v o n BRAUN (1968, 1978 a) b e s c h r i e b e n e n S t a u c h u n g e n im B e r e i c h d e s S a n d e r s w e s t -
l i c h M o y l a n d e r g ä n z e n d i e B e o b a c h t u n g e n ü b e r d i e g l a z i o t e k t o n i s c h e n S c h u p p e n i n d e r G r u b e 
L o u i s e n d o r f (Abb. 3 ) . Demnach s i n d d i e s e d u r c h d e n D r u c k d e s v o r s t o ß e n d e n E i s e s e n t s t a n d e n e n 
S t r u k t u r e n n i c h t n u r i n d e r G r u b e L o u i s e n d o r f , s o n d e r n a u c h i n d e r Umgebung v e r b r e i t e t . D i e 
v o n BRAUN (1968, 1978 a) v e r m u t e t e S t a u c h u n g d e s g e s a m t e n ä l t e r e n S a n d e r k ö r p e r s z w i s c h e n 
dem S t a u c h m o r ä n e n w a l l b e i M o y l a n d u n d L o u i s e n d o r f k o n n t e n i c h t b e o b a c h t e t w e r d e n , v i e l m e h r 
w e i s e n d i e A u f s c h l ü s s e ( b e s . L o u i s e n d o r f ) a u f e i n e u n g e s t ö r t e L a g e r u n g d e r ä l t e r e n S a n d e r -
s e d i m e n t e h i n . 
D i e h i e r m i t g e t e i l t e n B e f u n d e ü b e r d i e A r t d e r g l a z i o t e k t o n i s c h e n S t a u c h u n g e n u n d d i e G e s c h i e -
b e l e h m v o r k o m m e n im A u f s c h l u ß L o u i s e n d o r f b e l e g e n d e n E i s v o r s t o ß . D a r a u f d e u t e t a u c h e i n 
g r o ß e r F i n d l i n g , d e r 1938 u n w e i t d e s A u f s c h l u s s e s L o u i s e n d o r f h e r a u s g e p f l ü g t w u r d e u n d n u r 
v o n s e c h s P f e r d e n f o r t g e s c h l e p p t w e r d e n k o n n t e . 
BRAUN (1978 a, 329) b e r i c h t e t , d a ß " d e r g e s t a u c h t e Ä l t e r e S c h m e l z w a s s e r s a n d e i n S c h w e r m i n e r a l -
s p e k t r u m z e i g t , d a s dem d e r U n t e r e n M i t t e l t e r r a s s e d e s R h e i n s s e h r ä h n l i c h i s t . N u r d e r G r a -
n a t a n t e i l i s t e r h e b l i c h h ö h e r ... D e r u n g e s t a u c h t e J ü n g e r e S c h m e l z w a s s e r s a n d h i n g e g e n i s t 
arm an G r a n a t und H o r n b l e n d e , d a g e g e n r e i c h an s t a b i l e n M i n e r a l e n w i e T u r m a l i n u nd Z i r k o n " . 
BRAUN (1978 a, 329 f . ) v e r m u t e t , d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n m i n e r a l o g i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e r S a n -
d e r a b l a g e r u n g e n e n t w e d e r d u r c h V e r w i t t e r u n g o d e r d u r c h a b w e i c h e n d e Z u f u h r e r k l ä r e n z u k ö n n e n . 
D i e E r g e b n i s s e BRAUNs (1978 a + b) l a s s e n j e d o c h e r k e n n e n , d a ß d i e ä l t e r e n S a n d e r s e d i m e n t e v o r -
w i e g e n d i n V e r b i n d u n g m i t dem E i s v o r s t o ß i n d a s R h e i n t a l g e s e h e n w e r d e n m ü s s e n , d . h . im w e s e n t -
l i c h e n a u s R h e i n s e d i m e n t e n h e r v o r g e g a n g e n s i n d . D i e j ü n g e r e n g l a z i l i m n i s c h e n u n d g l a z i f l u v i a l e n 
S e d i m e n t e (= J ü n g e r e S a n d e r BRAUNs, 1978 a) z e i g e n a b w e i c h e n d e V e r h ä l t n i s s e . W ä h r e n d d i e g l a -
z i f l u v i a l e n K i e s e u n d Sande d e n ä l t e r e n S a n d e r n r e c h t ä h n l i c h s i n d ( h i n s i c h t l i c h P e t r o g r a p h i e , 
M i n e r a l o g i e , G r a n u l o m e t r i e ) , l a s s e n d i e g l a z i l i m n i s c h e n g e b ä n d e r t e n A b l a g e r u n g e n e r k e n n e n , d a ß 
s i e zum g r o ß e n T e i l a u s t e r t i ä r e n F e i n s e d i m e n t e n h e r v o r g e g a n g e n s i n d , d i e im U n t e r g r u n d a n s t e h e n . 
D i e g r a n u l o m e t r i s c h e n u n d m i n e r a l o g i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e r g e b ä n d e r t e n S e d i m e n t e , n ä m l i c h e i n 
K o r n g r ö ß e n m a x i m u m i n d e r F e i n s a n d f r a k t i o n u n d d e r h o h e G e h a l t a n T u r m a l i n u n d Z i r k o n , b e l e g e n 
k l a r d i e H e r k u n f t . Demnach h a t t e n s i c h n a c h d e r S t a b i l i s i e r u n g d e r E i s f r o n t d i e s u b g l a z i a l e n 
S c h m e l z w a s s e r r i n n e n t e i l w e i s e i n d i e t e r t i ä r e n S a n d e e i n g e s c h n i t t e n u n d e r o d i e r t e n d o r t d i e 
F e i n s a n d e , d i e v o r dem E i s r a n d im S t a u b e c k e n w i e d e r s e d i m e n t i e r t w u r d e n . A u c h h i e r d u r c h i s t 
e i n H i n w e i s g e g e b e n , d a ß z u r Z e i t d e r S e d i m e n t a t i o n d e r j ü n g e r e n S a n d e r d e s G l e t s c h e r e i s k e i n e 
g r ö ß e r e n Bewegungen m a c h t e , d e n n a n d e r e n f a l l s w ä r e n n i c h t d i e r e l a t i v m ä c h t i g e n B ä n d e r s e d i m e n t e 
i n u n m i t t e l b a r e r N ä h e d e r S t a u c h w ä l l e g e b i l d e t w o r d e n . 
BRAUN (19 78 a) g e h t d a v o n a u s , d a ß n a c h d e r B i l d u n g d e r S t a u c h r a o r ä n e n w ä l l e und n a c h d e r 
A b l a g e r u n g d e s ä l t e r e n S a n d e r s e i n e r n e u t e r E i s v o r s t o ß z u r S t a u c h u n g d e r ä l t e r e n S a n d e r s e -
d i m e n t e f ü h r t e . A u s d e r S t r a t i g r a p h i e d e r ä l t e r e n und j ü n g e r e n S a n d e r m i t d e n d a r ü b e r a u s -
g e b i l d e t e n g l a z i o t e k t o n i s c h e n S c h u p p e n g e h t k l a r h e r v o r , d a ß d i e s e D e u t u n g BRAUNs (1978 a) 
n i c h t mehr a u f r e c h t e r h a l t e n w e r d e n k a n n , s o n d e r n d a ß e i n e D e u t u n g i n d e r o . a . W e i s e e r -
f o l g e n m u ß . 
D i e D e t a i l s d e r g l a z i o t e k t o n i s c h e n D e f o r m a t i o n e n im A u f s c h l u ß L o u i s e n d o r f (Abb. 3) h a b e n g r o ß e 
Ä h n l i c h k e i t m i t g l a z i o t e k t o n i s c h e n E r s c h e i n u n g e n , w i e s i e v o n a n d e r e n A u t o r e n a u s a n d e r e n Ge-
b i e t e n d e r n o r d i s c h e n I n l a n d v e r e i s u n g b e s c h r i e b e n w o r d e n s i n d . K Ö N I G S S O N & LINDE (1977) 
w e i s e n i n e i n e m k u r z e n B e r i c h t a u f d i e B e d e u t u n g g l a z i o t e k t o n i s c h e r P h ä n o m e n e im Zusammenhang 
m i t d e r R e k o n s t r u k t i o n d e r s p ä t w e i c h s e l z e i t l i c h e n E i s b e w e g u n g e n i n S ü d s k a n d i n a v i e n h i n ; i h r e 
A b b i l d u n g e n z e i g e n g l a z i o t e k t o n i s c h e F o r m e n , d i e d e n h i e r v o r g e s t e l l t e n zum T e i l s e h r ä h n -
l i c h s i n d . GRIPP (1979) d a g e g e n s t e l l t g l a z i g e n e P r e s s - S c h u p p e n v o r , d i e s o w o h l a u f g r u n d i h r e r 
A u s m a ß e a l s a u c h wegen i h r e r G e n e s e n i c h t m i t d e n o . a . g l a z i o t e k t o n i s c h e n D e f o r m a t i o n e n v e r -
g l e i c h b a r s i n d . E i n t h e o r e t i s c h e s M o d e l l d e r E n t s t e h u n g g l a z i o t e k t o n i s c h e r E r s c h e i n u n g e n 
h a t ROTNICKI (1976) p u b l i z i e r t ; v i e l e d e r v o n ihm d e t a i l l i e r t b e s c h r i e b e n e n u n d a b g e b i l d e t e n 
S t r u k t u r e n k o n n t e n a u c h im A u f s c h l u ß L o u i s e n d o r f g e f u n d e n w e r d e n . D i e E n t s t e h u n g g l a z i o -
t e k t o n i s c h e r S c h u p p e n b e i L o u i s e n d o r f m u ß n a c h ROTNICKIs M o d e l l v o n z w e i F a k t o r e n b e s o n d e r s 
b e e i n f l u ß t w o r d e n s e i n , n ä m l i c h (1) v o n e i n e r r e l a t i v g e r i n g m ä c h t i g e n E i s d e c k e ( z . B . G l e t -
s c h e r z u n g e ) u n d (2) v o n dem g e o l o g i s c h - s e d i m e n t o l o g i s c h e n A u f b a u d e s U n t e r g r u n d e s ( t o n i g e 
H o r i z o n t e a l s S c h e r f l ä c h e n f ü r d i e S c h u p p e n ) . ROTNICKI (1976) w e i s t d a r a u f h i n , d a ß d i e 
B i l d u n g g l a z i o t e k t o n i s c h e r S c h u p p e n a u f g r u n d s e i n e r t h e o r e t i s c h e n Ü b e r l e g u n g e n und A b l e i t u n g e n 
b e v o r z u g t i n d e r N ä h e d e s E i s r a n d e s e r f o l g e n m u ß ; d i e B e o b a c h t u n g e n d e s L o u i s e n d o r f e r A u f -
s c h l u s s e s b e s t ä t i g e n d i e A u s s a g e n ROTNICKIs (1976) . 
Zum A b s c h l u ß s o l l k u r z d i e F r a g e d i s k u t i e r t w e r d e n , ob d e r b e i L o u i s e n d o r f n a c h g e w i e s e n e G l e t -
s c h e r v o r s t o ß ü b e r d i e H a u p t - S t a u c h m o r ä n e n w ä l l e d e r s a a l e z e i t l i c h e n V e r e i s u n g h i n w e g a l s n e u e r 
H i n w e i s a u f e i n e n w e i t e r e n g e s o n d e r t e n E i s v o r s t o ß a n z u s e h e n i s t . I n d e r L i t e r a t u r f e h l t e s n i c h t 
an H i n w e i s e n , d i e für d a s N i e d e r r h e i n g e b i e t und für d i e N i e d e r l a n d e z u m i n d e s t z w e i E i s v o r s t ö ß e 
( S t a f f e l n ) a n g e b e n ; THOME (1959) s c h r e i b t d i e N e u ß e r S t a f f e l dem H a u p t - E i s v o r s t o ß an d e n N i e d e r -
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